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บทท่ี 5  

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบการเคลื่อนไหวขอเขาระหวางกลุมอาสาสมัครปกติกับ

กลุมอาสาสมัครเปลี่ยนขอเขาภายใตทานั่งยอง และผลการศึกษาความแตกตางของพฤติกรรมการ

เคลื่อนที่ของแบบจำลองขอเขา และแรงสัมผัสระหวางแบบจำลองชิ้นสวนหมอนรองขอเขา และ

ชิ้นสวนฝาครอบกระดูกตนขาสวนปลาย โดยในงานวิจัยนี้ไดตั้งขอสมมติฐานวาชีวกลศาสตรการ

เคลื่อนไหวขอเขาในทานั่งยองของกลุมคนปกติ และกลุมที่ผาตัดเปลี่ยนขอเขาเทียมมีความแตกตาง

ตามคาดัชนีมวลกาย และลักษณะการคลื ่อนที่ และการหมุนของกระดูกตนขาของแบบจำลอง         

ขอเขาปกติ และแบบจำลองขอเขาเทียมมีแนวโนมไปในทิศเดียวกัน ผลที่ไดจากการศึกษานี้สามารถ

สรุปไดดังนี้ 

5.1.1 การศึกษาเปรียบเทียบทางพลศาสตรทานั่งยอง 

ผลการเปรียบเทียบผลกระทบการเคลื่อนไหวขอเขาระหวางกลุมอาสาสมัครปกติกับ

กลุมอาสาสมัครเปลี่ยนขอเขาแสดงใหเห็นวาแรงในแนวแกนสูงสุด โมเมนตรอบแนวแกนสูงสุด แรง

กลามเนื้อ Quadriceps สูงสุด รวมไปถึงมุมยืด - งอของขอเขาในกลุมอาสาสมัครปกติจะมีแนวโนม

ของคาที่สูงกวากลุมอาสาสมัครเปลี่ยนขอเขาอยางมีนัยสำคัญ และสัมพันธกับมุมงอขอเขาที่เพิ่มขึ้น 

โดยในชวงมุมงอเขาเทากันมีแนวโนมของคาไปในทิศเดียวกัน และใกลเคยีงกัน แรงในแนวดานหนา – 

หลังสูงสุดของกลุมอาสาสมัครปกติ และกลุมอาสาสมัครเปลี่ยนขอเขาอยูที่ประมาณ 3.5 และ 2.9 

เทาของน้ำหนักตัวโดยเฉลี ่ยตามลำดับ อยางไรก็ตามแรงในแนวดานใน - นอกสูงสุดของกลุม

อาสาสมัครปกติมีคาต่ำ และใกลเคียงกับกลุมอาสาสมัครเปลี่ยนขอเขาโดยมีคาประมาณ 0.44 และ 

0.04 เทาของน้ำหนักตัว สวนแรงในแนวดิ่งสูงสุดมีคาประมาณ 3.0 เทาของน้ำหนักตัวสำหรับกลุม

อาสาสมัครปกติและ 0.45 เทาของน้ำหนักตัวในกลุมอาสาสมัครเปลี่ยนขอเขา แรงลัพธสูงสุดของกลุม

อาสาสมัครปกติ และกลุมอาสาสมัครเปลี่ยนขอเขาเทากับ 4.35 และ 3.14 เทาของน้ำหนักตัว จะ

สังเกตไดวาขนาดของแรงในแนวดานหนา - หลัง และแรงในแนวดิ่งเฉลี่ยในขอเขาของทั้งสองกลุมนั้น

มีคาสูงกวาแรงในแนวดานใน - นอก โมเมนตรอบแนวแกนสูงสุดจะเกิดในชวงมุมงอเขาสูงสุด ผลการ

วิเคราะหที่ไดมีความคลายคลึงกับการศึกษากอนหนานี้ ซึ่งผลจากการศึกษานี้พบวาของแรงขอเขาที่มี

คาสูงสุด คือ แรงในแนวดานหนา - หลัง แรงในแนวดิ่ง และแรงในแนวดานใน - นอกตามลำดับ 
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5.1.2  การศึกษาเปรียบเทียบทางพลศาสตรทานั่งยองตามดัชนีมวลกาย 

การเปรียบเทียบผลกระทบการเคลื่อนไหวขอเขาในกลุมอาสาสมัครปกติกับกลุม

อาสาสมัครเปลี่ยนขอเขาโดยแบงตามดัชนีมวลกายแสดงใหเห็นวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ

ในแตละกลุมดัชนีมวลกาย โดยในกลุมอาสาสมัครปกติถูกแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมน้ำหนักเบา 

(Light weight) คาดัชนีมวลกายเทากับ 19.4 กิโลกรัมตอเมตร2 กลุมน้ำหนักปกติ (Middle weight) 

คาดัชนีมวลกายเทากับ 26.01 กิโลกรัมตอเมตร2 และกลุมน้ำหนักมาก (Heavy weight) คาดัชนีมวล

กายเทากับ 37.44 กิโลกรัมตอเมตร2 ซึ่งในแตละกลุมมีจำนวนสมาชิกไมเทากัน โดยคาสูงสุดของแรง

ในแนวแกน และแรงลัพทเกิดในกลุมน้ำหนักนอย โมเมนตรอบแนวแกน โมเมนตลัพท และแรง

กลามเนื้อ Quadriceps ของทั้งสามกลุมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นไปในทิศเดียวกัน และสัมพันธกับมุมงอขอ

เขาที่เพ่ิมข้ึน ในสวนมุมงอขอเขาสูงสุดเกิดในกลุมน้ำหนักนอย กลุมน้ำหนักปกติ และกลุมน้ำหนักมาก

ตามลำดับ   

สวนในกลุมอาสาสมัครเปลี่ยนขอเขาถูกแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมน้ำหนัก

เบา (Light weight) คาดัชนีมวลกายเทากับ 21.8 กิโลกรัมตอเมตร2 กลุ มน้ำหนักปกติ (Middle 

weight) คาดัชนีมวลกายเทากับ 27.73 กิโลกรัมตอเมตร2 และกลุมน้ำหนักมาก (Heavy weight) คา

ดัชนีมวลกายเทากับ 35.77 กิโลกรัมตอเมตร2 ซึ่งในแตละกลุมมีจำนวนสมาชิกไมเทากัน โดยแรงใน

แนวดานหนา - หลังสูงสุดเกิดในกลุมน้ำหนักเบา แรงในแนวดานใน - นอกสูงสุด และแรงในแนวดิ่ง

สูงสุดเกิดในกลุ มน้ำหนักปกติ โมเมนตรอบแนวแกนสูงสุดเกิดในกลุมน้ำหนักนอย สวนแรงลัพท 

โมเมนตลัพท และแรงกลามเนื้อ Quadriceps ของทั้งสามกลุมมีแนวโนมเพิ่มขึ้นไปในทิศเดียวกัน ใน

สวนมุมงอขอเขาสูงสุดเกิดในกลุมน้ำหนักนอย กลุมน้ำหนักปกติ และกลุมน้ำหนักมากเชนเดียวกับ

กลุ มอาสาสมัครปกติ นอกจากอิทธิพลของคาดัชนีมวลกายที ่จะสงผลตอความแตกตางทาง              

ชีวกลศาสตรขอเขาแลว อิทธิพลของความแข็งแรงของกลามเนื้อ ความสามารถในการทรงตัว และ

ระยะการเคลื่อนไหวของขอเทา สะโพก และลำตัว เทคนิคการผาตัด การออกแบบขอเขาเทียม รวมถึง

ความเร็วในการนั่งยอง ลวนมีอิทธิพลตอรูปแบบทางชีวกลศาสตรของขอเขาในทานั่งยองทั้งสิ้น 

5.1.3 การศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของพฤติกรรมการเคลื่อนที่ และแรงสัมผัส

ของแบบจำลองขอเขา 

การศกึษาความแตกตางของพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของแบบจำลองขอเขาปกติ และ

แบบจำลองขอเขาเทียมแสดงใหเห็นวาแบบจำลองขอเขาทั้งสองมแีนวโนมของพฤติกรรมการเคลื่อนที่ 

และการหมุนของกระดูกตนขาไปในทิศเดียวกัน โดยแบบจำลองขอเขาปกติมีแนวโนมการเคลื่อนที่ 

และการหมุนสูงกวาแบบจำลองขอเขาเทียม อันเนื่องจากรูปทรงแบบจำลองขอเขาปกติที่มีหมอนรอง

กระดูกที่มีรูปรางที่ไมสมมาตร และมีขนาดที่เหมาะสมสอดคลองกับชิ้นสวนกระดูกตนขาสวนปลาย 

ในขณะแบบจำลองขอเขาเทียมจะมีขอจำกัดในรูปทรงของหมอนรองขอเขาเทียมท่ีมีรูปรางสมมาตรจึง
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มีสวนสำคัญทำใหมีระยะการเคลื่อนที่ และการหมุนของกระดูกตนขาถูกจำกัด สวนการศึกษาแรง

สัมผัสของแบบจำลองขอเขาจะพบไดวาแบบจำลองขอเขาปกติมีแรงสัมผัสดานนอกสูงกวาแรงสัมผัส

ดานใน สวนแบบจำลองขอเขาเทียมพบวาแรงสัมผัสดานนอก และดานในมีคาใกลเคียงกัน             

ผลการศึกษาที่ไดมีความสอดคลองกับการศึกษากอนหนานี้  

5.2 ขอเสนอแนะ 

1) ขนาดกลุมตัวอยางในแตละกลุมคาดัชนีมวลกายในการศึกษานี้อาจมีจำนวนไมเพียง

พอที่จะเปนตัวแทนของประชากรทั้งหมด เนื่องจากขอจำกัดในการคัดเลือกอาสาสมัคร ซึ่งการศึกษา

ตอไปในอนาคตควรมีการกำหนดจำนวน หรือขนาดกลุมตัวอยางใหเทากัน โดยในกรณีที่กลุมตัวอยาง

มีขนาดเทากันจะสามารถยืนยันผลทางชีวกลศาสตรของขอเขาไดดีข้ึน 

2) ในการศึกษานี้ไมไดตรวจสอบอิทธิพลของอายุ และเพศของอาสาสมัคร โดยการศึกษา

กอนหนานี้ไดรายงานผลกระทบของอายุ และเพศ ซึ่งมีผลเกี่ยวของกับความแข็งแรงของกลามเนื้อ 

และสงผลโดยตรงตอความแตกตางทางชีวกลศาสตรของขอเขาในขณะนั่งยองได 

3) เนื่องจากในการศึกษานี้ศึกษาในทานั่งยองของคนไทยที่ใชในชีวิตประจำวัน จึงไมได

ควบคุมความเร็ว และการงอลำตัวในขณะนั่งยองของอาสาสมัคร เพราะตองการใหเปนทานั่งยองโดย

ธรรมชาติ ซึ่งการงอลำตัวที ่แตกตางกันในขณะนั่งยองมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของแรงในขอเขา

เนื่องจากโมเมนตน้ำหนักของลำตัว โดยการศึกษาในอนาคตควรควบคุมในสวนของขอจำกัดนี ้

4) การศกึษานี้ใชแบบจำลองขอเขาเทียมแบบเปลี่ยนทั้งหมดท้ังขอประเภทตัดเอ็นไขวหลังที่

มีตนแบบมาจากขอเขาเทียมเชิงพาณิชยเพียงแบบเดียว ซึ่งอาจจะไมครอบคลุมกับขอเขาเทียมที่มใีช

ในปจจุบัน จึงจะตองมีการศึกษาขอเขาเทียมโดยอางอิงขอเขาเทียมเชิงพาณิชยแบบอื ่น ๆ เพ่ือ

พิจารณาตอไปในอนาคต 

5) แบบจำลองชิ ้นสวนกระดูกขอเขาปกติที่ใชในการวิเคราะหในการศึกษานี ้อางอิงจาก

การศึกษากอนหนา ซึ่งไมใชขอมูลจากอาสาสมัครคนไทย ผลลัพทที่ไดอาจมีความคลาดเคลื ่อน 

งานวิจัยตอไปในอนาคตควรใชแบบจำลองชิ้นสวนกระดูกขอเขาที่มาจากอาสามัครกลุมตัวอยาง

เดียวกันจะสามารถยืนยันผลทางชีวกลศาสตรของขอเขาไดดีข้ึน 

6) คาคงที่สมบัติวัสดุ และเสนเอ็นที่ใชในการศึกษานี้อางอิงจากการศึกษากอนหนา ซึ่ง

คาคงที ่สมบัติวัสดุที่แตกตางกันอาจสงผลตอพฤติกรรมของแบบจำลองขอเขา และแรงสัมผัสที่

แตกตางกัน การศึกษาในอนาคตควรควบคุมในสวนของขอจำกัดนี้ 

 


